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摘要 AHIMA WME KR Ostrinia furnacalis Guenée 幼虫 生长 发 育 的 抑制 作用 和 引起 
幼虫 各 器 官 的 病变 症状 。 用 含 20ppm FURRY AX tal YE UCEOKERK 3 一 4 龄 幼虫 2 天 , 然后 换 入 正常 
饲料 ,可 使 幼虫 期 显著 延长 ,最 后 不 能 化 肾 而 死亡 。 印 棣 索 对 幼虫 的 作用 是 缓慢 的 ， 虫 体 受 药 后 还 可 发 育 一 
个 龄 期 。 处 理 幼虫 的 行为 失常 , 取 食 动作 逐渐 消失 ,主要 靠 消耗 体内 的 水 分 和 脂肪 来 维持 生命 。 幼 虫 的 胸 足 
变 黑 ,网 部 出 现 褐色 斑 , 这 些 部 位 的 表皮 分 层 不 正常 ,真皮 细胞 坏死 或 自 溶 。 处 理 幼 虫 的 大 脑 萎缩 ;生殖 器 官 
和 前 胸 踪 肿 大 ,前 胸腺 细胞 膜 厚 而 松散 , 血 淋 巴 中 86- 赔 皮 酮 含量 显著 降低 。 从 整个 中 毒 症状 来 看 , 印 栋 岩 可 
能 作用 于 亚洲 玉米 螟 幼 虫 的 神经 和 内 分 泌 系统 ,从 而 逐渐 引起 各 器 官 的 病变 。 

关键 词 WIE KI ME PAR 生长 调节 


ENR Azadirachta indica A. Juss 为 杯 科 栋 属 的 一 种 植物 。 早 在 几 十 年 前 ， 人 们 就 发 - 
现 了 它 对 昆虫 奇特 的 拒食 作用 (Saxena 等 , 1979)。 并 对 它 的 活性 成 分 作 了 研究 , 先后 从 
中 分 离 出 印 栋 素 〈Azadirachtin) 等 7 种 对 昆虫 有 活性 的 化 合 物 (Cox，1981)。 据 初 步 统 
计 , 印 栋 物 质 至 少 对 71 种 昆虫 具有 拒食 和 生长 发 育 抑制 作用 。 在 对 昆 囊 生长 发 育 抑制 作 
用 的 研究 中 ，Rembold 等 (1981) 报道 ,点 滴 印 栋 素 后 ,可 延长 地 中 海 粉 旺 BEpperria kuchn- 
iella Zell. 幼虫 期 长 达 5 个 星期 。 FRED SHE HY Vb FR PGE Epilachna  varivestis 
Muls. 幼虫 , H5 HER EE Ae CAL ESL Se (Schluter, 1981), WT tE ds Sp Seer Hg 
ETE E HL HZ AASB (Schulz, 1981), MERT, Rb EE HUP 
Dysdercus cingulatus Fabr， 的 晓 皮 和 卵黄 发 生 有 影响 ， 被 认为 是 保 幼 激素 类 似 物 的 作用 
(Abraham 等 ， 1979)。 用 叶子 提取 物 处 理 嘿 啡 赌 象 Antestiopsis orbitalis bechuana Kirk. 后 ， 
表现 出 与 晓 皮 激素 活性 有 关 的 现象 (Schmutterer，1981)。 AER AA Da KR 
Oncopeltus fasciatus Dallas 若虫 , WH RR MARAE ORR, UE SILT RS RM 
制作 用 或 保 幼 激素 的 活性 有 关 (Redfern, 1979), 这 些 报道 阐述 了 使 用 印 栋 物 质 使 昆虫 
中 毒 后 的 几 种 症状 表现 ,但 在 有 关 作用 机 制 方面 没有 较 系统 的 研究 ,而 且 在 讨论 作用 机 制 
时 说 法 也 不 一 致 ; 看 来 因 昆 虫 种 类 不 同 而 作用 不 一 样 。 我 们 在 对 亚洲 玉米 旦 Ostrinia 
furnacalis Guenée 幼虫 的 试验 中 ,发 现 印 杯 物 质 显著 抑制 幼虫 化 肾 ， 延 长 幼虫 期 。 为 了 初 
步 探索 印 杯 物 质 对 昆虫 的 作用 机 理 ,我们 在 1982 年 对 经 印 栋 素 处 理 后 的 亚洲 玉米 螨 幼 虫 
各 器 官 的 生理 状况 作 了 一 系列 的 观察 。 


本 文 于 1983 年 1 月 收 到 。 

* 华南 农学 院 电 镜 室 李 济 和 、 章 潜 才 等 同志 协助 进行 电子 显微镜 观察 ;昆虫 塞 理 研究 室 黄 臀 玲 、 刘 新 清 同 志 
标本 制作 ,照相 等 部 分 工作 ;中 国 科 学 院 上 海 昆虫 研究 所 陈 志 辅 同志 协助 测定 幼虫 血 淋 巴 中 8- GARS AR. 
特此 致谢 。 
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材料 和 方法 

试验 中 所 用 的 印 栋 素 为 美国 农业 部 农业 研究 中 心 天 然 活性 产品 研究 室 提 供 ， 纯 度 为 
90 多。 亚洲 玉米 旦 幼虫 ;参照 局 大 荣 等 (1980) 的 方法 于 养 虫 室内 用 人 工 饲 料 饲养 。 试 验 
时 ,将 印 栋 素 溶 于 丙酮 ,配制 成 含 20ppm 印 栋 素 用 以 处 理 人 工 饲料 ,对 照 幼 虫 的 饲料 中 只 
加 等 量 的 丙酮 。 接 入 3 龄 或 4 龄 幼虫 让 其 取 食 两 天 ,然后 换 上 正常 新 鲜 饲 料 , 这 样 便 可 成 
批 地 得 到 生长 发 育 受 到 抑制 的 幼虫 ,以 供 各 生理 指标 的 测定 。 解 剖 后 ,用 光学 显微镜 观察 
幼虫 大 脑 . 咽 侧 体 .前 胸 踪 .生殖 器 官 、 脂肪 体 、 表皮 等 器 官 的 形态 变化 。 同 时 用 扫描 电子 
显微镜 (日 本 电子 JSM 25S 型 ) 和 透射 电子 显微镜 ( 非 利 滞 EM400 型 ) 观 察 脂肪 体 、 前 胸 
腺 、 表 皮 等 器 官 组 织 的 表面 形状 和 超 微 结构 上 的 病理 变化 。 用 放射 免疫 分 析 法 (RIA) DU 
定 幼虫 血 淋 巴 中 8- 赔 皮 酮 的 含量 。 详 细 方 法 根据 曹 梅 讯 等 (1980) 发 表 "20-36 Xo SCR 
的 放射 免疫 分 析 法 ”。 


结果 及 讨论 


经 印 栋 素 处 理 后 的 幼虫 长 期 不 化 肾 , 并 随 着 幼虫 期 的 延长 , 虫 体 逐 渐 收 缩 (图 Do R 
后 死亡 。 用 印 栋 素 处 理 4 龄 幼虫 ,其 体重 逐渐 下 降 , 处 理 后 第 25 天 测定 ,其 平均 体重 则 约 
为 对 照 的 一 半 ( 表 1)。 当 对 照 组 幼虫 约 有 10% 化 肾 时 ,同时 抽 提 对 照 和 处 理 幼虫 的 脂肪 ， 
发 现 处 理 幼 虫 的 脂肪 含量 低 于 对 照 幼 虫 的 ,说 明 幼 虫 经 印 杯 素 处 理 后 ,其 体内 脂肪 的 积累 
过 程 受到 影响 ,12 天 后 再 进行 抽 提 ,处 理 幼虫 的 脂肪 含量 显著 降低 , 约 相当 于 对 照 幼 虫 的 
一 半 ( 表 1)。 同 时 对 幼虫 腹部 背面 脂肪 体 用 扫描 电子 显微镜 作 了 观察 ， 发 现 处 理 幼虫 的 
脂肪 体 表 面 颗粒 粗大 ,表现 为 融 烛 状 (图 版 I: 1b)。 从 图 版 I: 2b 可 以 清楚 地 看 见 ， 处 理 
幼虫 的 胸部 皮下 脂肪 全 部 消失 。 此 外 ,在 解剖 中 也 发 现 , 处 理 幼虫 的 食道 干 竭 , 没有 食物 
存在 。 这 些 表 现 可 说 明 处 理 幼 虫 在 延长 的 幼虫 期 间 并 不 取 食 ,处 于 饥饿 状态 ,只 靠 消 耗 体 
内 的 水 分 和 营养 ,特别 是 脂肪 来 维持 其 生命 ,一 旦 这 些 物 质 耗 尽 ,幼虫 便 干 缩 而 死 。 

表 1 亚洲 玉米 晶 幼 虫 用 印 栋 率 处 理 后 的 几 种 生理 变化 〈1982， 广 洲 ) 









体 ox! 脂肪 含量 头 宽 值 
(mg/ 头 ) (mg/ 3k) (mm) 
正常 5 龄 幼虫 81.57a 8.38 1.75 
61.40 b 6.52 
kb ER Epod | GCHAR) 1.60 
i 46.63 c 4.85 
《处 理 后 25 天 )》 ( 隔 12 天 后 再 抽 提 ) 





YE: 1 .处理 4 龄 幼虫 * 于 不 同时 间 挑 出 幼虫 分 头 称 重 ,对 照 组 于 化 师 前 称 重 , 栏 中 数据 为 30 头 幼虫 体重 的 平 
| 均 数 ;数据 后 标 不 同 字母 表示 在 方差 分 析 (DMRT 法 ) 中 于 196 水 准 上 差异 显著 。 
2. 处 理 4 龄 幼虫 各 取 130 LPR PAC Re RRA ARERR. M 12 
天 后 再 取 130 头 处 理 幼虫 进行 抽 提 。 
3. 处 理 3 一 4 龄 幼虫 。 


在 处 理 后 发 育 延 缓 的 幼虫 中 , 常 有 部 分 幼虫 不 赔 皮 长 大 ,所 以 头 沈 较 小 (图 2)。 我 们 
处 理 了 一 批 3 一 4 龄 幼虫 ( 约 有 40% 左右 的 幼虫 处 于 3 龄 阶段 )。 在 处 理 后 30 天 ， 取 处 理 
幼虫 25 头 , 测 量 其 头 宽 值 。 结 果 发 现 ,对 照 组 幼虫 的 平均 头 宽 值 大 于 处 理 组 的 ,而且 经 i- 
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1 JE WOK 5 龄 幼虫 CN2 和 用 印 图 2 WHE KROL 
栋 索 处 理 后 (已 发 育 至 5 HMRC. a. b. c. 分 别 为 3、4、5 龄 正常 幼虫 的 头 壳 
d 为 用 印 栋 素 处 理 后 25 天 幼虫 中 较 小 的 头 过 。 
检验 ,二 者 之 间 差 异 极 显著 ( 表 1)。 说 明 在 处 理 组 中 ,有 一 部 分 幼虫 还 处 于 4 龄 阶段 。 可 
能 经 印 栋 素 处 理 过 的 3 龄 幼虫 可 以 进入 4 龄 阶段 ， 但 不 能 暗 皮 到 5 龄 ， 处 理 时 幼虫 为 4 
WY AY CABLE BS 龄 。 印 栋 素 对 亚洲 玉米 蜡 幼 虫 的 发 育 有 一 定 影 响 , 但 作用 较 缓慢 ,处 
理 后 ,幼虫 还 可 以 发 育 一 个 龄 期 。 

在 解剖 观察 中 发 现 处 理 幼虫 的 大 脑 , 咽 侧 体 . 前 胸腺 及 生殖 器 官 均 有 不 同 程度 的 病理 
变化 。 4 龄 幼虫 经 处 理 后 约 20 天 其 大 脑 开 始 鞭 缩 成 一 不 规则 状 , 咽 侧 体 和 心 侧 体 示 现 为 
稍 肿 大 并 较 透 明 , 而 和 正常 幼虫 的 有 明显 差别 。 | 

WIN EK 3 一 4 Sh d ARRAY 12—15 天 后 ， 前 胸 有 踪 的 外 部 形态 逐渐 发 生 
变化 ,细胞 变 得 肿胀 而 又 肥大 。 延 续 的 幼虫 期 越 长 , 这 种 现象 越 明显 。 通 过 测量 , 发 现 处 
理 幼虫 前 胸腺 的 细胞 个 体 显著 大 于 对 照 幼虫 的 ,但 二 者 的 细胞 个 数 无 明显 差异 ( 表 2)。 处 


表 2 亚洲 玉米 蝇 幼 虫 用 印 杯 素 处 理 后 前 胸腺 细 胸 及 晓 皮 酮 含量 的 变化 《1282， 广 洲 ) 






血 淋 巴 中 B- 
EB SE 
Cpg/ul) 





长 x X 
(n/ 7818) 


注 ; 1. 处 理 3 一 4 龄 幼虫 25 RRA RAS RR rm» d EE 20 个 完整 的 前 胸腺 进行 测量 。 
经 “t”- 检 验 后 ， 对 照 和 处 理 幼 虫 前 胸腺 细胞 的 个 数 在 592 水 准 上 无 显著 差异 ,但 细胞 的 长 和 宽度 在 
1% 水 准 上 差异 显著 。 
“2. 处 理 4 龄 幼虫 ,等 对 照 组 约 有 1096 化 肾 时 ,同时 抽取 对 照 和 处 理 幼虫 血 淋 巴 ， 每 头 幼虫 抽 5 QUE SEE 
本 中 包括 含 血 淋巴 量 为 10、20、40 微 升 3 个 组 合 * 对 照 共 7 个 样本 * 处 至 共 11 个 样本 * 平 均 数 后 标 不 
同 字母 表示 在 方差 中 于 596 水 准 上 差异 显著 。 


理 幼虫 前 胸腺 的 细胞 个 体 一 般 为 正常 5 龄 幼虫 的 1.5 一 2 倍 , 但 也 有 少数 的 可 大 8 一 16 4 
(图 3)。 经 透射 电子 显微镜 观察 ， 发 现 处 理 幼虫 的 前 胸腺 细胞 膜 比较 厚 而 松散 (图 版 Ts 
3b) ,并 常 和 膜 内 细胞 器 分 离 。 
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图 3 亚洲 玉米 蜡 5 龄 幼虫 前 胸腺 
N 正常 幼虫 { 用 印 神 素 处 理 后 25 天 的 幼虫 


值得 研究 。 我 们 用 放射 免疫 分 析 法 ( 
梅 讯 等 ,1980) 对 处 理 幼虫 和 对 照 妆 虫 血 
淋巴 中 8- 赔 皮 柄 含量 作 了 初步 测定 。 当 
对 照 组 幼虫 约 有 10% 化 肾 时 ,同时 抽取 
对 照 和 处 理 幼 虫 的 血 淋 巴 进行 测定 。 结 
果 见 表 2。 | 

FRE BRE WE PRSE B 41 d B) AE TELE EE 
CULES 4) 也 表现 有 病理 变化 。 解 剖 处 理 
后 25 KF AAI SR » AY Sed By E 
op He ARMEO ON EN, 则 比 
对 照 幼 虫 的 长 而 粗 ,输卵管 也 较 粗 ; 雄 虫 
AS IL RA A. BAR, HE 
训 时 很 易 破 碎 ,输精管 也 较 粗 。 

RATA MAREN, MB 
三 天 开始 ,其 胸 足 末端 开始 变 黑 。 其 后 ， 
黑色 区 域 逐 渐 由 足 尖 向 足 基部 扩展 ， 直 


至 整个 胸 足 全 成 黑色 。 处 理 后 15 天 左右 ,幼虫 第 二 ,三 胸 节 逐渐 出 现 神色 族 , 有 时 可 扩展 
到 第 一 腹 节 ,胸部 的 神色 斑 可 以 硬化 ,最 后 幼虫 全 身 表 皮 成 褐 红色 。 用 透射 电子 显微镜 对 











图 4 WHE KM REE E 
a, b. c. 为 3, 4, 5 MEM YASIR; d. 用 印 栋 索 处 理 后 25 X ib avons; 
c. fg. 为 3. 4, 5 龄 正常 幼虫 的 学 丸 ; D. 用印 栋 素 处 理 后 25 RRRS 


已 变 黑 的 胸 足 端 部 表皮 作 了 观察 。 和 对 照相 比 , 好 象 是 处 理 幼虫 的 上 表皮 变 厚 ,而 其 内 表 


BAIL Rw. ARMAS RM ALI ARMS. AIG 





镜 观 察 了 幼虫 胸部 


EKAR MAR Sh BA EUER WIRES 29 Pe TAR DCSE E SURE RE (图 版 [: 2b)。 


33 BERS: APRN KE RR HB 


83 6 DEBA JC d HIR EETE KR DRS 

从 表皮 的 病变 情况 可 以 看 出 ， 虽然 幼虫 经 印 栋 素 处 理 后 还 可 以 发 育 一 个 龄 期， 但 在 这 
期 间 其 体内 生理 活动 已 表现 出 不 正常 状态 。 表 皮层 次 的 不 正常 分 布 表明 在 赔 皮 时 ， 真 皮 
细胞 的 分 洲 功 能 已 受到 干扰 ,以 及 后 来 真皮 细胞 的 坏死 和 自 溶 ,可 能 是 受到 印 栋 素 的 影响 
而 引起 的 。Schluter (1981) EME BGP SM bo wR phe ee RAA 
溶 的 现象 ,并 在 表皮 变色 部 位 皮层 下 发 现 有 大 块 的 周 界 分 明 的 黑色 体 存在 ,而 我 们 在 亚洲 
玉米 晨 幼 虫 的 试验 中 则 未 看 到 。 另 外 ， 赔 皮 激 素 在 昆虫 的 赔 皮 和 表皮 的 形成 过 程 中 所 起 . 
的 作用 ,目前 的 看 法 还 不 统一 ( 钦 俊 德 ,1981)。 所 以 对 于 表皮 的 病理 变化 方面 还 须 做 进 一 
步 的 研究 。 

从 以 上 的 结果 可 初步 看 出 ,亚洲 玉米 是 幼虫 取 食 了 一 EAM ATUS 后 ,其 
体内 多 种 器 官 均 可 不 同 程度 的 受到 影响 ， 并 以 各 种 形式 逐渐 地 表现 出 来 。 关 于 印 栋 物 质 
干扰 昆虫 生长 发 育 机 理 方面 的 研究 ， 国 外 已 有 一 些 报道 。 从 对 几 种 半 起 目 昆虫 的 试验 结 
果 来 看 , UL ESL EZ BAB ROHAN AX (Abraham 等 ，1979; Schmutterer, 1981; 
Redfern，1979)。 但 在 对 地 中 海 粉 旦 .墨西哥 豆 肚 虫 的 有 关 试 验 中 , 试 虫 中 毒 后 所 表现 出 的 
茶 些 症状 还 不 能 确切 地 表明 是 哪 一 种 激素 受到 干扰 所 致 (Rembold，1981; Schluter, 1981; 
Sehulz。1981)。 在 本 试验 中 ,虽然 已 明显 地 观察 到 印 栋 素 影响 前 胸腺 在 组 织 形 态 上 所 表现 
出 的 病理 变化 ,并 测定 到 8- 晓 皮 酮 含量 低 于 对 照 幼 虫 ， 但 还 没有 搞 清 楚 是 在 o LEE RR 
分 泌 过 程 , 还 是 由 c- 晓 皮 酮 转化 成 8- 暗 皮 柄 的 过 程 受到 干扰 。 另 外 对 保 幼 激素 的 变化 没 
有 进行 测定 。 幼 虫 受 药 后 长 期 不 化 肾 , 肯 定 与 这 两 种 激素 的 作用 有 关 , 但 是 试 虫 中 毒 后 所 
表现 出 的 症状 是 比较 系统 性 的 。 例 如 大 脑 的 萎缩 ， 影 响 脂 肪 积累 等 方面 还 不 能 单 从 保 幼 
激素 或 赔 皮 激素 受到 干扰 来 解释 。 特 别 是 我 们 在 试验 中 观察 到 ， 幼 虫 在 处 理 后 3 一 5 X, 
行为 便 受 到 干扰 ,行动 失调 , 不 能 爬 上 玻璃 饲养 瓶 的 瓶 壁 , 而 只 在 瓶 底 蠕 动 。 这 明显 地 不 
同 于 正常 幼虫 。 幼 虫 的 取 食 动作 消失 RACES, 饲料 上 没有 被 取 食 的 痕迹 , 解 
剖 结 果 也 证 明了 这 一 点 。 结 合 处 理 幼虫 大 脑 姜 缩 这 一 事实 ， 初 步 表 明 印 栋 素 可 能 影响 亚 
洲 玉 米 蜡 幼 虫 的 神经 系统 。 

结扎 老龄 幼虫 的 头 胸 交界 处 可 以 得 到 “永久 性 ”幼虫 (REA, 1964)。 而 且 延 长 的 幼 
虫 期 基本 和 经 印 栋 素 处 理 的 幼虫 相似 ， 最 后 也 因 体 内 水 分 和 脂肪 耗 尽 而 死亡 。 但 结扎 所 
得 到 的 “永久 性 ”幼虫 一 直到 最 后 死亡 ,其 表皮 不 变色 ,并 无 黑 足 及 褐 斑 出 现 , 而 且 生 殖 系 
统 也 无 明显 变化 ,不 同 于 用 印 杯 素 处 理 的 幼虫 。 从 这 些 可 以 看 到 印 栋 素 对 亚洲 玉米 旺 幼 虫 
的 作用 是 复杂 的 。 所 以 ,综合 试验 结果 ,我们 认为 试验 中 观察 到 幼虫 的 黑 足 、 胸 斑 ,， 脂肪 、 
体重 及 生殖 系统 的 病理 变化 ,延长 幼虫 期 ,抑制 化 肾 等 现象 可 能 只 是 虫 体 受 药 后 的 第 二 性 
反应 ,而 神经 及 内 分 泌 系统 的 中 毒 才 是 第 一 性 的 。 用 印 栋 素 处 理 亚洲 玉米 晨 幼 虫 ,可 能 影 
响 神经 系统 和 内 分 这 系统 ,使 整个 虫 体 麻 交 , 体内 各 生理 活动 处 于 混乱 状态 , 最 后 导致 各 
茵 官 逐渐 表现 出 系统 性 的 病理 变化 。 
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GROWTH-DISRUPTIVE EFFECTS OF AZADIRACHTIN ON THE 
LARVAE OF THE ASIATIC CORN BORER (OSTRINIA 
FURNACALIS GUENÉE) 


CHIU SuiN-FOON ZHANG XING Liv SIO-KING Huang DUAN-PING 
(South-China Agricultural College) 


A seres of experiments were conducted on the effects of azadirachtin at con- 
centration of 20 ppm mixed with artificial diet on the growth of the larvae of the Asiatic 
corn borer Ostrima furnacalis Guenee. The third or fourth instar larvae were fed with 
the diet containing azadirachtin for two days, then, the normal diet was given. Results 
of our experiments show that, after treatment, the larval period was markedly prolong- 
ed, pupation was inhibited, the larval body shrank gradually, the fat content reduced 
and black thoracic leg and brown thoracie spot were observed. The treated larvae final- 
ly died. Upon examination with light and electron mieroscepes, it was found that 
the fat body of the treated larvae appeared abnormal, necrosis was found in the epi- 
dermal cells of thoracie legs and the thoracic epidermal cells disappeared, the euticle 
did not show clear layers, the ovaries and testes swelled markedly. The prothoracic 
gland cells greatly expanded and, the cel membrane beeame thicker and looser. The 
content of the B-eedysone in the hemolymph of the treated larvae determined by ra- 
dioimmunoassay was markedly lower (6.36pg/ul) than the control (49.76 pg/ul). Our 
Observations showed that the nerue and endocrine systems of the larvae were affected by 
azadirachtin. 

Key words Ostrinia furnacalis—Azadirachta indica—Azadirachtin—growthregu- 
lation | 
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la. 正常 5 龄 后 期 幼虫 脂肪 。 
Tb. JH EV BER AE BE E; 20 天 的 幼虫 脂肪 。 





2. WYN ORY 5 龄 后 期 幼虫 胸部 表皮 (X500) 
2a. IEMA AMBRE 
2b. JHEDBR3S XE US 25 天 幼虫 的 胸部 表皮 。 
ep. ERE en. 内 表皮 epd. 真皮 细胞 n. SHR b. IEIR 
fa。 表 皮下 上 脂肪 
3. NER OK 5. 龄 后 期 纺 虫 的 前 胸腺 细胞 膜 ,《 透 射电 镜 , 30,000) 
3a. 正常 幼虫 前 胸腺 细胞 膜 。 
3b. BERE RAEE JA 20 天 幼虫 的 前 胸腺 细胞 膜 。 
me. Zl. 


